





















て故障していた 3He-4He 希釈冷凍機の修理に成功し、50 mK までの極低温の実験を再
開した。森下は研究基盤総合センター低温部門にある最低到達温度 70 µK の核断熱消
磁冷凍機を用いてヘリウム単原子層薄膜における２次元量子物性の研究を行った。 
【１】メゾスコピック超伝導体における渦糸状態（神田） 









MVS 間転移、異なる MVS 間転移を観測し、渦糸状態の安定性と試料形状の関係を明
らかにした。さらに、超伝導体に局所電流を注入することにより、電流誘起の渦糸侵
















(1) 収束イオンビームによる微細加工が NbSe2 の超伝導特性に与える影響の評価 
昨年度に引き続き、層状超伝導体を用いたメゾスコピック試料を作製する上で重要
となる、微細加工が超伝導特性に与える影響を調べた。産総研ナノプロセシング施設
の収束イオンビーム(FIB)装置を用いて層状超伝導体 NbSe2 薄膜（厚さ 50 nm 前後）を
幅 0.5 µm、2 µm の細線に加工し、加工前後の超伝導特性を比較した。その結果、FIB
加工によって超伝導転移がステップ状に起こることを見出した。個々のステップの温














(2) 反応性イオンエッチングによる微細加工が NbSe2 の超伝導特性に与える影響の評
価 
電子線リソグラフィーでレジスト ZEP520 のマスクを形成し、CF4 と O2 による反応
性イオンエッチング(RIE)によって NbSe2 薄膜を幅 0.5 µm、2 µm の細線に加工した。




メゾスコピック超伝導試料の形成には RIE が適していることがわかった。 
 
(3) NbSe2 メゾスコピック超伝導体における渦糸侵入・排出の観測 
ファンデルワールスアセンブリ法と RIE を用いて、約 2 µm 四方の正方形に加工し
た層状超伝導体 NbSe2 に NbSe2/MoS2/Au の超伝導体/絶縁体/常伝導（SIN）接合を取り
付けた構造（図３(a)）を作製し、微小トンネル接合法を用いた渦糸侵入・排出の観測
 
















































































4He単原子層膜にごく少量の 3Heを混入しての熱容量測定から、domain wall と呼ばれる、
ごく一部の規則的な構造のみが流動性を有する状態となっている可能性を指摘している。こ
れは微細で規則的な制限空間内を運動する 3He の系を実現していることを意味する。domain 
wall は１次元的な構造と蜂の巣構造をとることが知られており、3He はそれぞれ１次元 Fermi
流体、２次元 Dirac 粒子系として振る舞うことが期待される。この仮説を検証する意味で、純粋
な 4He 薄膜について水晶マイクロバランス法を用いた動的応答測定により、domain wall の流
動性の直接的検出を目指して実験を行っている。4He薄膜は吸着基盤を振動させた際、低温
で摩擦力が減少するために、吸着基盤である graphite から質量が離脱するスリップと呼ばれる
現象を示す。4He 単原子層薄膜では 10 K 以上の温度域で既にスリップを生じている。昨年度
の実験において、4He 薄膜は domain wall 構造が期待される面密度領域においてのみ、温度
の降下とともに、離脱していた質量が振動基盤に再結合し、さらに低温で再び離脱する現象
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